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Siirdiiriilebilir Atik Yonetiminde Sera Atiklarinin

Kompost Olarak Degerlendirilmesi

Melis CERCIOGLU"

Oz: Siirdiiriilebilir bir tarim, dogal kaynaklarin korunarak etkili bir sekilde kullanimi ile miimkiindiir. Organik
atiklarin siirdiiriilebilir bir sekilde tekrar dogal dongiiye kazandirilmasinda en basarili yontemlerden birisi
kompostlamadir. Bitkisel kdkenli atiklar, zengin bir organik madde kaynagi olmasmin yaninda bitki besin
maddesi igerikleri yoniinden de 6nemli bir potansiyele sahiptirler. Bu derlemede; organik madde igerigi diisiik
iilkemiz topraklarimin verimlilik kapasitesini arttirmak igin sera bitkisel atiklarinin kompostlanarak tarim
topraklarina organik madde olarak geri doniisiimiiniin saglanmasi ile gevre ilizerine olan olumsuz etkilerinin

azaltilmasi ve diger organik giibrelere alternatif olarak kullanilabilme imkanlar1 degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Atik yonetimi, kompostlama, sera atiklari, toprak verimliligi.

Evaluation of Greenhouse Wastes as Compost in Sustainable Waste Management

Abstract: Sustainable agriculture is possible by the efficient use and conservation of natural resources.
Composting is one of the most successful method for re-entering organic waste in the natural cycle. Plant wastes
have a good organic matter content and also very important potential in terms of plant nutrional contents. In this

review; it is evaluated to recycle of composting greenhouse plant wastes as organic matter into the soils to
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increase the fertility of our soils which have low organic matter content and decrease of negative affects to the

environment and the usage possibilities as alternative instead of other organic manures.

Keywords: Composting, greenhouse wastes, soil fertility, waste management.

Giris

Tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlik ve bitkisel tiretimde yiiksek verimlilik saglanmasi i¢in topragin korunmasi ve
gelistirilmesi en dnemli parametreler arasindadir. Uzun yillardir yapilan bilingsiz tarim uygulamalari, topraklarin
organik madde igeriginin sémiiriilmesine yol agmustir. Yogun tarim sistemi altindaki topraklarin verimliliklerinin
siirdiiriilebilmesi icin topraga yeterince organik madde ilavesinin geregi kacinilmazdir. Tiirkiye topraklarmin
biiytik bir kismmin ¢ok az organik madde igerdigi ve zamanla bu miktarin daha da azalarak topragin fiziksel,

kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumsuz olarak etkiledigi bilinmektedir (Demirtas, 2004).

Surduralebilir bir toprak kalitesi icin organik atiklarin topraga ilavesi, topragin organik madde igerigi ve
besin maddeleri iizerine ¢ok onemli etki saglayan yaygin bir uygulamadir. Organik giibre uygulamalarinin,
topraklarin organik madde (Yilmaz ve Alagdz, 2010) ve azot igeriklerinde (Alagdz, 2006; Okur, 2008) dnemli
oranda artis sagladigi bilinmektedir. Ayrica organik atiklarin topraga uygulanmasi ile topraklarin mikrobiyolojik
aktiviteleri, striktir(, hava-su dengesi olumlu ydnde etkilenir (Eriksen, 2005; Randhawa, 2005; Candemir ve
Gulser, 2007; Chaturvedi, 2008).

Ulkemizde giftlik giibresi, agik ve ortii alti sebze ve meyve yetistiriciliginde topragin organik madde
miktarii arttirmak ve kis aylarinda bitkileri soguktan korumak amaciyla kullanilmaktadir. Fakat giftlik
glbresinin maliyetinin yiiksek olmasi, hastalik veya zararli etmeni tagimasi ve ayrica temininde yaganan
giicliikler nedeniyle, kullanim orani giderek azalmaktadir. Gliniimiizde hem ¢evresel kirliligin 6nlenmesi hem de
atiklarin degerlendirilmesi amaciyla, bitkisel iiretim sonucunda ortaya ¢ikan hasat atiklarinin veya hammaddesi
tarimsal iirlin olan pek ¢ok isletme atiginin tarimsal iiretimde girdi olarak kullanilmasi yayginlasmistir. Bitkisel
atiklar veya agro-endiistriyel atiklarin tarimda basarili bir sekilde kullamilabilecegi yapilan pek ¢ok ¢alisma ile
belirlenmistir. Bu atiklarin topraklara dogrudan uygulanmasi ile organik madde ve bitki besin maddesi kaynagi
olarak kullanilabilecegi, ayni zamanda belli oranlarda karigimlar ile yetistirme ortami olarak da

degerlendirilebilecegi belirlenmistir (Ozeng, 2004; Benito, 2005, 2006).

Sera atiklarinin bertaraf edilmesi tireticiler i¢in ciddi bir problem olusturmaktadir. Bu atiklar ya yakilarak yok
edilme yoluna gidilip ¢evre kirliligine yol agmakta ya da bahge kenarlarina gelisigiizel atilarak bertaraf edilmeye
calisilmaktadir. Ancak sera kosullarinda yogun biyokiitle birikimi, sera igerisinde hastalik ve zararli yayilimi gibi
problemlere neden olabilmektedir. Atiklar1 yakarak yok etmenin ¢evreye zararli olmasi ve potansiyel
faydalarindan yararlanilmamasi nedeniyle alternatif bir bertaraf yontemi olan kompostlama ile tarimda

degerlendirilmesi son yillarda 6nem kazanmakta, pek ¢ok bilimsel arastirmaya konu olmaktadir.
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Bu ¢aligmada, sera atiklarinin kompostlanarak geri doniisiimiiniin saglanmasi ile diger organik madde
kaynaklarma alternatif olarak kullanilabilme imkanlar1 ve ¢evre iizerine olan olumsuz etkilerinin azaltilmasi

konular1 degerlendirilmistir.

Ulkemizde Seracihik ve Bitkisel Atiklar

Ortiialt1 yetistiriciligi olarak da tanimlanan seracilik faaliyetleri 19. yiizyiln baslarinda Kuzey Avrupa
iillkelerinde baslamis olup, II. Diinya savagindan sonra Diinya’da gelisme gdstermistir. Tiirkiye’de ise 1940’1
yillarda Antalya ilinde baslayan seracilik faaliyetleri, giiniimiizde yogun olarak Akdeniz ve Ege Bolgeleri’nde

yapilmaktadir (Kervankiran, 2011; Cergioglu ve Sahin, 2016).

Tiirkiye’de ortlialti sebze yetistiriciligi, ekonomiye katki saglayan 6nemli bir tarimsal iiretim koludur. 2016
yilt Gida ve Tarim Orgiitii’niin verilerine gore; Avrupa 173 561 ha, Giiney Amerika 12 502 ha, Kuzey Amerika
7 288 ha, Asya 224 974 ha ve Afrika 36 993 ha ortiialt1 sebze yetistiriciligi alanina sahiptir (FAO, 2018).
Ulkemiz ortiialti varligi bakimindan Diinya’da ilk dort iilke arasinda, Avrupa’da ise Ispanya ile ilk sirada
bulunmaktadir. Ulkemizde &rtiialt1 yetistiricilik yapilan alan 2017 yili itibariyle yaklasik olarak 75.21 hektardir
(Anonim, 2018). Bunun 44.08 ha'1 (%58.6) cam ve plastik sera, geriye kalan 31.12 ha'1 (%41.3) algak ve yiiksek
tiinellerden olugmaktadir (Sekil 1).

Ortiialt: yetistiricilikte Antalya ilimiz %51°lik payla (3.2 milyon ton) birinci sirada olup, bunu sirastyla
Mersin %18 (1 milyon ton), Adana %11 (670 bin ton) ve Mugla %9 (527 bin ton) illeri takip etmektedir. Bu 4
ildeki Ortualtr tiretimi (yaklasik 5.4 milyon ton), toplam Ortiialt iiretimimizin yaklasik %90’ nin1 olusturmaktadir.
Tiirkiye’de 2017 yilinda 30.8 milyon ton sebze iiretilmistir. Bu tiretimin %76’si agikta ve %24’u ise ortiialtinda
gerceklesmistir (Anonim, 2018). 2017 yili TUIK verilerine gore toplam &rtiialtr iiretimimizin %94'ii sebze ve
%06's1 meyve liretiminden olugsmaktadir. Serada iiretilen toplam sebze tiretiminde (7 383 879 ton) domates 3 829
831 ton ile birinci sirada yer almakta, bunu 1 121 625 ton ile hiyar, 704 293 ton ile biber ve 344 620 ton ile
patlican izlemektedir. Geriye kalan alanlarda da kavun, karpuz, kabak, fasulye ve marul gibi diger sebze tiirleri
yetistirilmektedir (Sekil 2, Anonim, 2018).

Cam sera

Algak tiinel %al1.44
%25.39 |

Yilksek tiinel Plastik sera
%15.96 %47.21

Sekil 1. Ulkemizde farkli ortiialti yapilarinin oransal dagilimi
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Sekil 2. Ulkemizde seralarda yetistirilen sebzelerin oransal dagilimi

Ulkemizde seracilikta birim alandan daha fazla iiriin elde etmek amaclanmaktadir. Bu nedenle birim alanda
yetistirilen bitki sayist ve elde edilen biyokiitle agirliklar1 fazla olmaktadir. Tarimsal alanlarimizin iiriin
cesitliligine ve iklim dzelliklerine bagli olarak biiylik miktarlarda organik atik ortaya ¢ikmakta ve bu atiklarin
genel olarak herhangi bir sistemli degerlendirmesi yapilmamaktadir. Sonmez ve ark. (2002) tarafindan yapilan
bir aragtirmada Antalya-Kumluca’da sadece domates seralarindan yilda yaklasik 57 500 ton, Antalya ilinde ise

330 625 ton bitki atiginin ¢evreye gelisigiizel atildig1 ve yakilarak yok edildigi belirtilmektedir.

Ulkemizde bitkisel iiretim sonrasinda yilda yaklasik olarak 12.8 milyon ton organik atik agia ¢ikmaktadir
(Bascetingelik, 2006). Ozellikle seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya ilinde yetistiricilik yapilan 17 252 ha
cam ve plastik sera alanindan her yil yas bazda yaklagik 1 182 bin ton, kuru bazda ise 176 bin ton bitkisel
biyokiitle atigi ¢ikmakta ve bu degerler Tiirkiye sera alanlarindan ¢ikan atiklarin yaklasik olarak %70’ini
olusturmaktadir (Bilgin, 2013). Tiirkiye’de iiretim yapilan cam ve plastik seralardan her yil kuru bazda yaklagik
204 bin ton domates, 35 bin ton biber ve 14 bin ton patlican bitkisi atiklar1 olmak {izere toplamda 252.8 bin ton
bitkisel biyokiitle atig1 ortaya ¢ikmaktadir (Bilgin, 2012). Sebze iiretimindeki artis ile atik miktarlarinda da bir
artis gozlenmektedir. Anton ve ark. (2005) ortii alt1 yetistiricilikte en 6nemli problemin ortaya ¢ikan atik
oldugunu belirlemistir. Cheuk ve ark. (2003) bitkisel iiretim sonucunda olusan materyallerin meyve, bitki
budama atiklar1 ve tiim bitki organlari oldugu; 6rtii alti domates ve biber iiretimi sonucunda yillik 175 ton ha™
organik atik olustugunu belirlemistir. Bu atiklarin igermis olduklari bitki besin maddesi miktarlar: bitki tiiriine
gore degismektedir. Ornegin domates bitkisinin hasat atiklarinda depolanmis olarak kalan NPK miktarlar1 9.5 kg
da™ N; 2.7 kg da™ P ve 13 kg da™ K olarak belirlenmistir (Kaygisiz, 1996).
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Kompostlama ile Sera Atiklarinin Geri Doniisiimii

Kompostlama, toprak diizenleyicileri ve/veya organik giibre olarak kullanilabilen stabilize organik materyallerin
olusumu ile kontrollii bir mikrobiyal aerobik ayrisma islemi olarak tanimlanmaktadir (Bari ve Koenig, 2001;
2002; Sonmez, 2012; Sarangi ve Lama, 2013). Bir diger deyisle, kontrollii optimum nem, sicaklik ve
havalandirma kosullar1 altinda karigik mikrobiyal popiilasyon tarafindan heterojen organik atiklarin humus
benzeri maddelere doniistiiren biyolojik bir islemdir (Sekil 3, Atalia, 2015). Bu iglem, her yerde kabul edilen bir
uygulama olup organik atiklari tarimsal kullanim i¢in geri doniistirmede en etkili araglardan birisidir (Raj ve
Antil, 2011).

Kompostlamada oksijen ve havalandirma; C/N orani; nem; porozite, yapi, kivam ve partikiil boyutu; pH,
sicaklik ve siire gibi parametreler kaliteye etki etmektedir (Oztiirk ve ark., 2015). Ayrica, kompostun Kalitesi
genellikle eriyen tuzlar, stabilite ve zararli otlar, agir metaller, fitotoksik bilesikler ve yabanci maddeler gibi
toprakta istenmeyen bilesenlerin varhgina ve yigindan yigma iiriiniin {iniformluguna da baghdir. ideal bir
kompostun pH’st 6.5-8.0, C/N oran1 25/1-30/1, nem igerigi %50-60, oksijen konsantrasyonu >%5, partikiil
boyutu 0.32-1.27 cm ve sicakligi 54-60°C sinir degerlerinde olmalidir (Oztiirk, 2017).

Karbondioksit Su Ist

Humus

(Kompost) | Kompostiama iglemi | +———— Organik Atik

N

Oksijen Mikroorganizmalar
Su

Sekil 3. Kompostlama islemi

Kilcu ve Caylak (2015) tilkemizdeki kompost iiretimi ile ilgili yaptiklari bir anket ¢aligmasinda, Marmara ve
Ege bolgesinde agirlikli olarak tavukguluk yapan isletmelerin kompost iiretimi yaptigi, Akdeniz bolgesinde ise
mantar kompostu tesislerinin agirlikta oldugunu belirlemislerdir. Karadeniz ve Dogu Anadolu bélgelerimizde ise
kompost iiretiminin yogun olmadig1 goézlenmistir (Sekil 4). Ayrica, bu anket ¢aligmast kapsaminda hammadde
tiirlerine gore kompost iiretim oranlar1 toplam iiretim kapasitesi acisindan degerlendirildiginde; tlilkemizde bir
yilda iiretilen 236 265 ton kompostun; 201 445 ton’u tavuk giibresinden, 31 820 ton’u biiylikbas giibresinden, 3
000 ton’u diger atiklardan, 2 400 ton’u tarimsal (bitkisel) atiklardan tiretildigi belirlenmistir (Sekil 5, Kiilcii ve
Caylak, 2015).
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Sekil 4. Ulkemizde tarimsal atiklardan kompost iireten fabrikalarin oransal dagilimi
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Sekil 5. Ulkemizde iiretilen kompostun kullanilan hammaddelere gore oransal dagilimi

Diinya’da ve iilkemizde atiklarin &zelliklerine ve kompostun kullanilacagi alana gére kompostlama igleminde
farkli yontemler ve teknolojiler bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan kompostlama yontemleri; karistirmali
yigin, statik yigin (dogal havalandirma), statik yigin (zorlamali havalandirmali), kapali reaktor sistemleri
(konteyner, ttinel ve donen tambur tipi) olarak siralanabilir. Kapali sistemlerde islem basarisi ve pastorizasyon
etkisi oldukea yiiksek olup, yatirim ve isletme maliyetleri yiiksektir. Kapali sistemler genel olarak, pastdrizasyon
etkisinin tarimsal atiklardan daha 6nemli oldugu aritma ¢amurlar1 ve koku kontroliiniin 6nemli oldugu kentsel
atiklarin kompostlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Tarim sektoriinde ise kapali sistemler mantar
kompostu iiretiminde tercih edilmektedir. Tarimsal giibre ve/veya toprak diizenleyicisi olarak kompost

iretiminde biiyiik oranda acik sistemler kullanilmaktadir. Ulkemizde tarimsal kompost iiretiminde genellikle
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karistirmali sistemlerin kullanildig1 bilinmektedir. Islem basarisi diisiik olmasina ragmen karistirmali sistemlerin
tercih edilmesinin en 6nemli nedeni, statik yigin sistemlerinin ihtiya¢ duydugu islem kontrol ve komuta
diizenlerinin yurt disindan ithal ediliyor olmasidir (Kiilcii, 2013). Ulkemizde faaliyet gdsteren tarimsal kompost
isletmelerinin yaklasik %3’iinde statik yigin, %66’sinda karistirmali yigin ve %31’inde kapali sistemler

kullanilmaktadir (Kiilcii ve Caylak, 2012).

Kiileii (2016) tarimsal biyokiitle potansiyelini inceledigi bir calismasinda, Afyonkarahisar ilinde bir yilda
aciga c¢ikan 2 838 954 ton bitkisel atiktan (%20 nem igeriginde) 1 490 451 ton kompost Uretilmesinin mimkin
oldugunu belirtmistir. Karaca (2017), Antalya’ da yaptig1 bir aragtirmada toplamda en fazla atigin 165.3 bin ton
ile domates bitkisi, bunu da 27.35 bin ton atik miktari ile biber ve yaklasik 10 bin ton atik miktari ile patlican
bitkisi {iretiminden kaynaklandigini belirtmistir. Bu {i¢ bitkinin sera iiretiminde olusturduklar1 bitkisel atik

miktar1 ise kuru bazda toplam 202.65 bin ton olarak belirlenmistir.

Sera atiklarindan elde edilen kompostlarin analizleri sonucunda yiiksek besin degeri icerigine ve iyi fiziksel
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu kompostlar iireticiler tarafindan kendi seralarinda yiiksek
kaliteli bir yetistirme ortamu olusturmak amaciyla kullanilabilmektedir. Domates gibi yiiksek degerli sebze
bitkilerinden kompost uygulamasi, ¢ayir ve ¢imlerden elde edilen kompost uygulamasindan daha ekonomik ve
pratik olabilmektedir (Roe ve Cornforth, 2000). Bu konu ile ilgili yapilan bir arastirma sonucunda geleneksel
yetistirme ortami olan talas yerine sera atiklarindan elde edilen kompost kullanildiginda %10 verim artiginin
saglandig1 belirtilmektedir. Ayni calismada 4 ha domates veya biber serasinda bu kompostlarin kullanimiyla

yillik 8 000 $ tasarruf saglanabilecegi de belirtilmistir (Cheuk, 2003; Karaca, 2017).

Sbnmez ve ark. (2008) Antalya’da sera bitki atiklar1 ile ilgili ytrittiikleri bir arastirmada iiretim sezonu
sonunda sebzelerden (domates: 584 745, biber: 48 014, hiyar: 89 757 ve patlican: 54 605 ton ha™) elde ettikleri
toplam bitkisel atik miktar1 777 112 ton ha™* olarak belirlemistir (Sekil 6). Domates bitki atiklari ile 7 043 ton ha’
!, biber bitki atiklar1 ile 832 ton ha™, hiyar bitki atiklart ile 1 435 ton ha™ ve patlican bitki atiklar1 ile 904 ton ha™
besin maddesinin yok oldugu belirlenmistir. Ayrica giibre kaynag: olarak kullamlabilecek 7 159 ton ha™ a esit
olan besin maddelerinin (N, P,Os ve K,O gibi) bitkisel atiklar ile kayip oldugu belirlenmistir.

® Domates = Biber = Hiyar Patlican

610000
510000
410000
310000
210000
110000

10000

t ha'l

Sekil 6. Ulkemizde tretim sezonu sonunda elde edilen toplam bitkisel atik miktarlar:
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Sonmez ve Kaplan (2010) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, kompost uygulamalarinin toprak organik
madde iceriginde artig sagladig1 belirlenmistir. Herencia ve ark. (2011) bir bitki rotasyon sistemi altinda serada
ve agik alandaki parsellerde tin biinyeye sahip bir topraga kimyasal giibreler ile y1gin tipi kompostlama teknigi
ile elde edilen bitkisel atik kompostu (pH: 7.7, EC: 2.6 dS m™, OC: %18.3, N: %0.9, P: %0.58, K: %0.36)
uygulamustir. Seradaki ve tarladaki parsellerin her ikisinde de kompost kullanimi kimyasal giibrelemeye gore;
organik karbonu ve agregat stabilitesini dnemli oranda arttirmis, hacim agirliginda ise azalma saglamustir.
Tarladaki parsellerde en diisiik hacim agirlik degerleri belirlenirken, seradaki parsellerde en yiiksek agregat

stabilitesi degerleri elde edilmistir.

Asik ve Kiitiik (2012) gay atigi kompostunun, ¢im bitkisinin bazi 6zellikleri (kuru ot verimi, fide kuru
agirhigl, desimetrekaredeki kardes sayisi, N ve K icerigi) {izerine ahir giibresi ve peat uygulamalarina oranla daha

olumlu sonug elde etmislerdir.

Sonmez (2012), reaktor tipi kompostlama yontemi ile farkli organik atiklarin kompostlanmasinda optimum
karigim orant ve besin elementi igeriklerini incelemistir. Buna gore en iyi karisim orani ve en yiiksek N, K besin
maddesi igerigi %30 sigir giibresi+%20 saman+%50 brokoli atigi kompostundan; diger makro ve mikro besin
maddeleri, pH ve EC agisindan ise en iyi degerler %70 sigir glibresi+%20 saman+%10 brokoli atig1 i¢eren

komposttan elde edilmistir.

Cergioglu ve ark. (2017) Kiitahya-Simav ydresindeki seralardan hasat sonrasi elde ettikleri atiklar1 y1gin tipi
kompostlama yontemi ile kompost (pH: 8.79, EC: 1772 uS cm™, OM: %30, toplam N: %2.18) haline getirerek
baz1 toprak o6zellikleri (pH, EC, OM, makro besin maddeleri) ve biber bitkisini verimi Uzerine etkilerini
arasgtirmislardir. Bu ¢alismaya gore, 40 ton ha ve 80 ton ha* kompost dozlarinin topragin organik maddesi,

makro besin maddesi igerigi ve bitki verimini arttirdigini belirlemiglerdir.

Sénmez ve ark. (2017) reaktor gibi kompostlama teknigi kullanarak farkli tarimsal atiklardan elde ettikleri
kompostlar ile marul bitkisinin verimi ve besin elementi igerigine etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar1 aragtirmada
bitki 6zellikleri Gizerine en iyi sonuglar1 %80 sera bitki atiklari+%10 kokopit+%10 atik mantar kompostu (pH:
7.8, EC:11.8dS m?, N: %1.87, P: %1.99, K: %2.86) karigimindan elde etmislerdir.

Sonug

Kompostlama sirasinda meydana gelen yiiksek sicakligin atik igerisindeki patojen ve zararli ot kaynaklarini yok
etmesi, erozyon kontrolii, zor islenen topraklarin daha kolay islenmesi ve besin maddelerinin daha iyi
kullanilmasi gibi bir¢cok faydalari bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir atik yonetiminde sera bitkisel atiklarinin
topraklara kompost olarak geri doniisiimil saglanarak hem organik madde igerigi fakir olan topraklarimizin
organik madde icerigi hem de bitki besin maddesi igerigi arttirilnus olacak ve bdylece daha az ticari giibre
kullanimi ile tarimda verim artiglar1 saglanabilecektir. Sera bitki atiklarinin degerlendirilmesinde kullanilacak
olan bitkisel atigin 6zelliginin de bilinmesi tarimsal {iretimde basar1 oranini yiikseltecek ve bu 6zelliklere gore

topraga uygulanacak uygulama dozlarmin belirlenmesi miimkiin olabilecektir. Sera atiklarindan elde edilen
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kompostlar, icerdikleri yiiksek besin maddesi ve iyi fiziksel dzelliklerinden dolay1 yetistirme ortami veya toprak
diizenleyicisi olarak kullanilabilecektir. Cevreye gelisigiizel atilan veya yakilarak bertaraf edilmeye caligilan
blyuk bir potansiyele sahip sera atiklarimizin alternatif bir bertaraf yontemi olan kompostlama ile tarimsal

iiretimde faydalarinin degerlendirilmesi iilke ekonomisine katki saglayacak ve gevre kirliligi 6nlenmis olacaktir.
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